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Introducao

Um agente ¢ qualquer coisa que pode
perceber seu ambiente por sensores e

agir sobre seu ambiente por efetores.




Como os agentes deveriam agir?

* Um agente racional
- FAZ A COISA CERTA

Pgﬁceegﬁes

Sensores

Ambiente



Como os agentes deveriam agir?_ .
* Medida de desempenho /

- critério que determina o sucesso do agente
* Oniciéncia é diferente de racionalidade

* Um agente racional depende:
- da medida de desempenho que define o grau de sucesso
- da sequUéncia de percepcao
- do que o0 agente sabe sobre o ambiente
- das acdes que o agente pode realizar

* Um agente racional ideal

- Para cada sequéncia de percepcao possivel, um agente
racional ideal deve saber se sua acao maximizara sua
medida de desempenho, baseado na evidéncia de sua
seqUéncia de percepcao e no conhecimento que o
agente traz consigo.




O mapeamento ideal

°* Mmapeamento

- uma lista muito longa (na verdade infinita, mas limitada
para o mundo real) de sequUéncias de percepcao sendo
considerada

°* mapeamentos ideais

- especifica qual acao um agente deve tomar em resposta
a qualquer sequUéncia de percepcao

* exemplo:
- a funcao raiz quadrada
- a sequéncia de percepcao: a digitacao de numeros
- a acao: mostrar o resultado correto



O mapeamento ideal

Percepcao (x)

Acao z = SQRT(x)

1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

1.000000000000000
1.048808848170152
1.095445115010332
1.140175425099138
1.183215956619923
1.224744871391589
1.264911064067352
1.303840481040530
1.341640786499874
1.378404875209022

function SQRT(x)

z 1.0

repeat
z—7z-(z2-x)/(22)
until |zz - x| < 10-15
return z




Autonomia

* Conhecimento Interno

- sistemas baseados somente no conhecimento interno e
sem atencao a sua percepcao nao sao autdbnomos (sao preé-
cientes)

Um sistema é autonomo quando seu
comportamento ¢ determinado pela sua
experiencia.

* Um agente verdadeiramente autbnomo
- €@ capaz de operar em uma ampla diversidade de ambientes
- dado que houve tempo suficiente para se adaptar



* O trabalho da IA

- fazer um
* Agente = Arquitetura +
Programa
- ambientef&
hibridos? =

softbots




Programas Agentes

function ESQUELETO DO _AGENTE(percepcao): acao
static: memodria (memoaria do agente sobre o mundo)

memoéria «— ATUALIZA_MEMORIA(membéria, percepcao)
acdo « ESCOLHA A MELHOR ACAO(meméria)
memoria <« ATUALIZA_MEMORIA(memoria, ac&o)

return acao




Por que simplesmente nao olhamos as
respostas?

function AGENTE POR TABELA(percepcao): acao
static: percepcées (uma sequéncia, inicialmente vazia)
tabela (uma tabela, indexada por percepcao,
Inicialmente completamente especificada)

agregar (percepcao) ao fim de percepcoes
acao « LOOKUP(percepcoes, tabela)

return acao

* Observacao:
- Tabela para jogar xadrez = 35100 entradas



Perceptions. Actions. Goals.

Environment.
* Deve-se primeiro especificar o cenario para o

projeto de agente inteligente

* Considere, por exemplo, o projeto de um taxi
automatico.

- Quais sao as/os
* Percepcoes?
* Acoes?
* Objetivos?
* Ambiente?




P. A. G. E.

* Deve-se primeiro especificar o cenario para o
projeto de agente inteligente

* Considere, por exemplo, o projeto de
um taxi automatico.

- Quais sao as/os
* Percepcoes?
- video, acelerbmetros, ponteiros, sensores no motor, teclado,
GPS, ...
* Acoes?
- girar o volante, acelerar, frear, buzinar, falar / imprimir
* Objetivos?
- seguranca, chegar ao destino, maximizar lucros, obedecer as
leis, conforto do passageiro...

* Ambiente?
- ruas urbanas das metrdpoles brasileiras, rodovias duplicadas,
trafego, pedestres, condicdes meteoroldgicas, consumidores



P. A. G. E.

* Deve primeiro especificar o cenario para o projeto
de agente inteligente

* Considere, por exemplo, o projeto de um agente
de compras pela internet.

- Quais sao as/os
* Percepcdes?
* Acoes?
* Objetivos?
* Ambiente?




Propriedades dos ambientes

* COMPLETAMENTE OBSERVAVEL x PARCIALMENTE
OBSERVAVEL

- quanto ao acesso completo do estado do ambiente
fornecido pelo aparato sensorial

- Um agente aspirador de pdé com apenas um sensor
nao poderia saber se esta sujo o local B

0258 0250

Figura 2.2 Um mundo de aspirador de pd com apenas dois locais.




Propriedades dos ambientes

« DETERMINISTICO x ESTOCASTICO

- préximo estado do ambiente é completamente determinado
pelo estado corrente e pelas acoes selecionadas pelo agente.

- Lembra um AFD

- Um motorista de taxi é ESTOCASTICO, pois ndo se pode prever
o comportamento do trafego, ou se ira furar um pneu.

« EPISODICO x SEQUENCIAL
- a experiéncia do agente é dividida em episodios
- cada episodio = percepcao + acao
- em uma linha de montagem, um agente localizador de pecas
defeituosas baseia cada decisao na peca atual, nao importa se

anteriores estavam ou nao glefeituosas. A decisao atual nao
afeta a proxima peca (EPISODICO)

- uma decisao no jogo de xadrez afeta os préximos movimentos
(SEQUENCIAL)



Propriedades dos ambientes

« ESTATICO versus DINAMICO
— 0 ambiente pode se alterar enquanto um agente esta decidindo

— se 0 ambiente nao se altera, mas o desempenho do agente se altera é
chamado SEMIDINAMICO

* DISCRETO versus CONTINUO

— percepcoes e acoes sao contaveis e distintas (xadrez é discreto, taxi é
continuo)

— no ambiente CONTINUO ocorrem variacdes ao longo do tempo.

 AGENTE UNICO x MULTIAGENTES
- um agente que resolve palavras cruzadas esta claro que é Unico
- um agente que joga xadrez esta competindo com outro agente.

- um agente B de xadrez tenta maximizar o seu desempenho e com
isso minimiza o desempenho do agente B, sendo entao um sistema
multiagente competitivo

- Veja implementacodes de varios ambientes em


http://aima.cs.berkeley.edu/

Tipos de Ambientes

Paciéncia

Gamao

Compras
na
Internet

Taxi

Observavel

Deterministico

Episddico

Estatico

Discreto




Tipos de Ambientes

Paciénc Gamao Compras Taxi
ia na
Internet
Observavel SIM SIM NAO NAO
Deterministico SIM NAO PARCIAL NAO
Episédico NAO NAO NAO NAO
Estatico SIM SEMI SEMI NAO
Discreto SIM SIM SIM NAO

e O tipo de ambiente determina fortemente o projeto do
agente.

e O mundo real é:

INACESSIVEL (parcialmente observavel)
ESTOCASTICO (nao deterministico)
SEQUENCIAL (nao episédico)

DINAMICO (n&o estatico)

CONTINUO (nao discreto)

Y ¥ ¥ ¥ ¥



Tipos de Agentes

* Quatro tipos basicos em ordem crescente de
generalidade:

- AGENTES REATIVOS SIMPLES

- AGENTE DE REFLEXO COM ESTADOS

Baseado em
- AGENTES BASEADOS EM OBJETIVOS . |
- AGENTES BASEADOS EM UTILIDADE




Tipos de Agentes

* AGENTES REATIVO SIMPLES

— Seleciona acoes conforme a percepcao atual

=4

S o S0
02¢e 020
Figura 2.2 Um mundo de aspirador de p6 com apenas dois locais. . f““#au AGENTE'ASFIM BGR" D E'Fﬂ' REAnvﬂ( [Pﬂﬁfﬁﬂrﬂﬂﬂﬂ’ﬂj} re tﬂml uma aCaD*
_ se estado= Sujo entdo retorna Aspirar
s e sendo se posicio = A entdo retorna Direita
, L Esquerda

e 1 e sendo se posicdo = B entdo retorna Esquerda
[A. Limpol, [A, Limpo} Direita
.[A, Limpo], [A, Sujo] :trpirar
:[A, Limpo), [A, Limpo), [A, Limpo] birel’ta
!:A, Limpo), [A, Limpo), [A, Sujo] :ﬁspi{w
Figura 2.3 Tabulagio parcial de uma funcdo de te simples correspondente ao mundo de aspirador de po
na Figura 2.2,

* E se 0 aspirador nao tivesse sensor de posicao?



O exemplo do taxi

* considerando a tabela
- 25 quadros por segundo

- cada imagem = 1000x1000 pixels com
8 bits de cor e 8 bits de intensidade

- ou seja, 50Mbytes por segundo

- para mapear todas as possibilidades de
uma corrida de uma hora teriamos que
ter...

60 minutos X 60 segundos x 50 Mbytes
- para representar um estado.
- teriamos entao
260x60x400.000.000 percepcoes possiveis




O exemplo do taxi

e considerando ocorréncias
frequentes e associando entrada
e saida

if carro_da_frente_estiver _freando
entao inicie_a freagem

e @“ Na natureza
_1 ' ‘§ TR 1 i .:.._ _ _
e "'-.. - Receptor

SEHSDFIEﬂ misculo gue

movirnenta a
guelra

v . o 1 o ECoD -_..‘ A -
e T AAR - Neurnnln neurnnm neurnnln

ChE o B oo



O exemplo da caixa d’agua

—T,
T,
T

Visual

!

-
_
—_

-

Sonoro

19 © ©
-

Percepcoes (le t) :
- 5 =t<T,
* todos desligados
- 6L =T,.<t<T,
* apenas T, ligado
- H =T, <t<T;
* apenas T,e T, ligados
- 4, =T <t
 todos ligados

- IL=I<L,
- L=L=<I<L,
- L=L=<Il<L;
L; <1

24 = 16 possiveis combinacoes

Efetores
- V,, V,, Alarme Visual e Sonoro



Agente Reativo Simples

N

/ Agente

Sensores -

~

)

'

Como o mundo
esta agora

C Regras condicédo-acao >_>.

y

Qual acao eu
deveria fazer agora

+

jusiquiy

Efetores

/




O exemplo da caixa

-
_
—_

-

Visual Sonoro
Vl
otL,
—T, Oo1L,
T, B
— T1 2 L1

dl_i..-

V, vV, Visu | Sonor
al o
t,l, A F L
t, 1, A F L L
t,l, F A L
t, 1, F A T l
t,1, A F L L
t,l, A F L
t,I, F A L L
t, 1, F A T y
t. 1, A F l l
A F l 1
A F T l
F F T T
A F T 1
A F T 1




Agente Reativo Simples

function AGENTE_REATIVO_SIMPLES(percepgao): agao
static:
regras (um conjunto regra-acao)

estado — INTERPRETA _ENTRADA(percepcao)
regra — QUE_REGRA(estado, regras)
acdo « REGRA-ACAO[regra]

return acao




Agente Reativo com Estado (interno)

Agente Sensores -

~

2

] Como o mundo
(Comu 0 mundo evolui )—» esta agora

™

(O que minhas acdes fazem

y

R dicdo-ach ) Qual acao eu
C egras condigao-arao deveria fazer agora

+

ajuaiquy

\ Efetores

/




O exemplo da caixa d’agua
Liga A, s LA




O exemplo da caixa d’a

EA PE Regr Acao
a

0 1 Liga | A,F,l,ls
1 2 l; A,

1 4 t,

2 1 , F,

2 3 l, | F.,
2 5 t,

3 2 ;| ALl
3 6 t,

4 5 l; A,

4 7 t,

5 4 , F,

5 6 l, | F.%,
5 8 t; F,

-

V)

ua
EA PE Regr | Acao
a

7 4 t,

7 8 I3 Tv

7 10 t, 1,

8 5 t, A,
8 7 L,

8 9 , F1g
8 11 t, 1,

9 6t A
9 12 t, 1y,
10 7 L,y
10 11 S
11 8 S
11 10 |




Agentes Reativos com Estados

function AGENTE_REATIVO _COM_ESTADO(percepgao): acao
static: estado (uma descricao do estado atual do mundo)
regras (um conjunto regra-acao)
acao, a acao mais recente, inicialmente nenhuma

estado — ATUALIZA ESTADO(estado, percepcao)
regra — QUE_REGRA(estado, regras)

acdo « REGRA-ACAO[regra]

estado — ATUALIZA ESTADO(estado, acao)

return acao



Agentes baseados em Objetivo
/Agente O

Sensores -

i

)

] Como o mundo
Como o mundo evolui esta agora
CO que minhas acdes fazem Como o mundo ficara
se eu fizer a acdo A

ualquiy

l

C Objetivos )_—. Qual acéo eu
cdeveria fazer agora

\ Efetores o

_

No modelo REATIVO, as informacOes ndo sao representadas explicitamente,
pois existem regras diretas de acado a cada percepcao. O taxi freia, quando vé
luz de freio a frente. O modelo REATIVO nao sabe que se as luzes de freio
estdo acesas a velocidade do carro a frente diminuira.

No modelo por OBJETIVO, sabendo que como o mundo evolui, a unica acao

7




Agentes baseados em Objetivo

tempo de |
cozlmento

vazado de gas




Agentes baseados em Utilidade

)

/Agen te ™

Sensores —--

+

= Como o mundo
CCCHTIG o mundo evolui esta agora
(;:. que minhas agcdes fazem Como o mundo ficara
se eu fizer a agcao A

- Crudo feliz eu ficarei
Cut[hdade} - em tal estado

Oual acido eu
dewveria fazer agora

Efetores -
- _d

Se um estado do mundo for preterido em detrimento de outro, ele tera mais
utilidade para o agente.

Uma funcao de utilidade permite decidir entre varios estados, qual o melhor.
Exemplo: se temos objetivos contraditorios como velocidade e seguranca, a
funcado utilidade especifica o0 compromisso apropriado.

auaquIY




Agentes baseados em Utilidade

tempo de |
cozlmento

it

vazado de gas

qualidade do
alimento




Resumo de modelos de agentes

Reativo Simples Reativo com Estado

/Agente

Sensores -

Como o mundo
esta agora

C Regras condicéao-acéo )_...

.

Qual acédo eu
deveria fazer agora

{

Efetores

Baseado em Objetivo

/Agente

Sensores =

Como o mundo ewvolui

Como o mundo
esta agora

¥

(O que minhas agdes fazem

Como o mundo ficara
se eu fizer a agcdo A

\

Qual agéo eu
deveria fazer agora

Efetores

Y

)

)

SjusIquIY

ajuaIquIYy

(/Agente

Sensores =

{ Como o mundo evolui ————

Como o mundo
esta agora

(O que minhas agdes fazem

C Regras condigéo-acéo >_>

o

Qual agéo eu
deveria fazer agora

/

Efetores

Baseado em Utilidade

/Agente

Sensores =

Como o mundo evolui

Como o mundo
esta agora

¥

CO que minhas acdes fazem‘

Como o mundo ficara
se eu fizer a agdo A

¥

Utilidade

Quao feliz eu ficarei
em tal estado

Qual agéo eu
deveria fazer agora

Efetores

Y

)

ajusIquIy

)

Sjulquuy




Agentes baseados em Utilidade

* Objetivos conflitantes
- refrigerar mancais
- utilizar agua com temperatura variavel

* Um conjunto de objetivos
- manter a temperaturaem T
- nao deixar faltar agua
- nao deixar extravazar a caixa




Programas Ambientes (sem escores)

procedure EXEC AMBIENTES(estado, FUN_ATU, agentes, término)

inputs: estado, // o estado inicial do ambiente
FUN_ATU, //funcao para modificar o ambiente
agentes, // um conjunto de agentes

término // uma condicao indicando o final
repeat
for each agente in agentes do
agente.percepcéo «— OBTEM _PERCEP(agente, estado)
end;
for each agente in agentes do
agente.acao <« agente.PROGRAMA(agente.percepcao)
end;
estado «— FUN_ATU(acOes, agentes, estado)
until término(estado)




Programas Ambientes (com escores)

procedure EXEC AVALIA AMBIENTES(estado, FUN_ATU, agentes,
término, ESCORE_FUN): escore

locals: pontos // um vetor do mesmo tamanho de
agentes

// inicialmente com zeros
repeat
for each agente in agentes do
agente.percepcéo « OBTEM PERCEP(agente, estado)
end;
for each agente in agentes do
agente.acao <« agente.PROGRAMA(agente.percepcao)
end;
estado «— FUN_ATU(acOes, agentes, estado)
pontos «— ESCORE_FUN(pontos, agentes, estado)
until término(estado);
return pontos;
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